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摘要 : 温度 是 影响 高 频 大 型 射电 望远镜 性 能 的 关键 因素 之 一 。 以 天 马 望 远 镜 (TMRT) KA, 


射电 天 文 重 点 实验 室 ， 南 京 210008) 


FAR, E Je, Al a AKA? 


400074; 2. 中 国 科学 院 上 海天 文 台 ， 上 海 200030; 3. 中 国 科学 院 


究 了 座 架 节点 温度 与 天 线 指 向 之 间 


将 指向 误差 视 为 


样本 集 相 吻 合 。 


的 关系 ， 提 出 了 基于 节点 温度 的 指向 误差 修正 模型 构建 方法 。 


座 架 节点 温度 的 线性 组 合 ， 以 节点 的 温度 灵敏 度 作 为 特征 条 件 优 化 自 变 量 的 个 
数 ， 将 北极 附近 源 2344 十 8226 的 指向 测试 结果 作为 样本 集 ， 与 自 变量 简化 前 后 的 温度 模型 的 效 
果 进 行 对 比 。 同 时 ， 这 两 种 温度 模型 也 进行 了 有 限 元 分 析 验 证 ， 模 型 计算 和 有 限 元 分 析 结 果 都 与 


为 了 验证 模型 的 通 
明 简化 后 的 温度 模型 预测 效果 更 佳 。 


用 性 ， 对 比分 析 了 模型 简化 前 后 在 4 个 季度 的 表现 ， 结 果 
建立 的 基于 节点 温度 的 指向 误差 修正 模型 的 快速 计算 结果 ， 


也 为 座 架 热 致 指 
关 键 词 : 身 
中 图 分 类 号 : P 


1 引 言 


向 误差 实时 修正 提 


} 电 望远镜 ， 温 度 传感器 ， 指 向 误差 ， 温 度 模型 


供 数据 支持 。 
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大 口径 射电 望远镜 是 射电 天 文学 研究 中 的 重要 设备 ， 不 仅 可 以 帮助 天 文学 家 观测 到 更 


暗 、 更 遥远 的 天 体 ， 同 时 也 在 深 空 探测 方面 发 挥 着 至 关 重要 的 作用 。 指 向 精度 是 射电 望远镜 
的 一 个 重要 指标 ， 它 直接 关系 到 望远镜 能 否 充 分 发 挥 其 性 能 。 通 常情 况 下 ， 为 了 确保 望远镜 
能 够 高 效 地 工作 ， 其 指向 精度 应 该 优 于 1/10 半 功 率 波束 宽度 ”。 望 远 镜 的 波束 宽度 与 其 


径 大 小 和 工作 频率 成 反比 关系 ; 随 着 望远镜 口径 的 增 大 和 工作 频率 的 提高 ， 对 指向 精度 的 要 


求 也 随 之 增加 。 
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常规 的 望远镜 指向 修正 模型 补偿 了 结构 重力 变形 等 因素 引起 的 指向 误差 ， 但 未 修正 随 
时 间 变 化 的 天 线 结构 热 变 形 引起 的 指向 误差 。 方 位 -俯仰 地 平 式 射电 望远镜 天 线 结 构 包 括 
座 架 、 背 架 、 俯 仰 结构 和 返 腿 等 ， 其 中 ， 天 线 座 架 梁 的 截面 尺寸 和 厚度 相对 较 大 ， 热 时 间 
常数 较 大 ， 是 热 致 指向 误差 的 主要 因素 呈 。 国 内 外 学 者 针对 天 线 座 架 热 变形 引起 的 指向 误 
差 展开 了 研究 。1994 年 英国 的 Bayley 等 人 "通过 温度 传感器 测量 了 剑桥 大 学 的 Merlin 32 
m 口径 射电 望远镜 座 架 关键 位 置 温 度 并 分 析 其 对 指向 的 影响 ， 实 行 了 热 补偿 修正 。 意 大 
利 学 者 Ambrosini 等 人 "对 Medicina 32 m 射电 望远镜 进行 热效应 研究 ， 分 析 天 线 基 座 梁 
温度 与 俯仰 轴 变 形 之 间 的 关系 ， 尝 试用 有 限 元 分 析 预 测 倾斜 仪 读数 。SRT (Sardinia Radio 
Telescope) 通过 倾斜 仪 监测 温度 梯度 对 座 架 的 作用 影响 。 倾 斜 仪 的 测量 结果 与 天 文 观测 结 
果 一 致 ， 表 明 指向 误差 主要 由 座 架 温度 梯度 引起 。 国 内 方面 ， 易 乐天 等 人 ”基于 温度 测量 系 
统 对 座 架 关键 点 温度 和 太阳 辐射 参数 进行 测量 和 对 座 架 模型 温度 场 仿真 并 与 结构 耦合 ， 同 
时 结合 天 线 结构 位 移 场 到 天 线 方位 轴 偏 差 的 几何 关系 和 实测 温度 特征 数据 ， 实 现 由 实测 温 
度 到 座 架 结构 变形 的 快速 计算 。 孔 德 庆 等 人 "通过 有 限 元 分 析 计 算 了 天 线 座 架 不 同 部 位 热 变 
形 引 起 的 轴 角 测量 误差 ， 表 明 轴 角 测量 误差 与 日 照 温度 梯度 存在 非常 强 的 相关 性 ， 并 提出 了 
基于 天 线 结果 温度 梯度 测量 的 轴 角 测量 误差 修正 方法 。 

前 期 研究 主要 以 倾斜 仪 测量 和 有 限 元 计算 分 析 座 架 热 变形 。 然 而 热 变形 对 望远镜 指向 
的 影响 是 随时 间 变 化 并 持续 存在 的 ， 倾 斜 仪 本 身 易 受 周围 复杂 的 环境 和 外 界 振动 影响 ， 其 
抗 干扰 性 较 差 ， 而 有 限 元 分 析 则 需要 准确 输入 环境 和 材料 参数 及 大 量 的 计算 时 间 。 本 文 将 
以 天 马 望远镜 ( 见 图 1) 为 例 ， 提 出 一 个 基于 座 架 节点 温度 的 指向 模型 构建 方法 和 优化 方法 ， 
通过 射电 源 法 追踪 星体 2344 十 8226 实验 ， 对 比 优化 前 后 的 温度 模型 效果 。 并 用 有 限 元 分 析 
辅佐 检验 温度 模型 在 TMRT 不 同 季度 下 的 表现 。 
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期 
2 基于 座 染 温度 对 指向 影响 的 修正 模型 


1 


2.1 温度 采集 系统 

天 马 望 远 镜 的 温度 采集 系统 包括 温度 传感器 、 主 节点 控制 器 、 电 源 、 计 算 机 和 电缆 。 系 
统 采 用 型 号 为 DS18B20 的 数字 温度 传感器 ， 该 温度 传感器 在 -10C~85C 的 温度 范围 内 有 具 
J 士 0.5C 内 的 精度 。 

温度 传感器 及 安装 位 置 如 图 2 所 示 ，14 个 节点 TR) 每 个 面 上 分 别 布置 编号 为 1 
4 的 4 个 传感器 ,例如 1 号 节点 编号 为 1-1、1-2、1-3、1-4。 对 于 每 个 节点 ，1 号 定义 为 方 
梁 内 侧 (朝向 中 心 枢 轴 ) 上 安装 的 传感器 ， 其 他 传感器 按照 顺 时 针 方 向 依次 是 2 号 、3 号 和 
4 号 。 同 时 一 层 平台 与 二 层 平 台 下 侧 各 布 一 个 传感器 用 以 测量 空气 的 温度 ， 共 计 58 个 传 感 
器 。 本 文中 节点 温度 取 为 每 个 节点 4 个 面 温度 传感器 记录 的 温度 的 平均 值 。 


14 


图 2 ”温度 传感器 位 置 及 实物 图 


2.2 温度 模型 构建 原理 

实时 修正 座 架 热 变形 所 引起 的 指向 误差 比较 困难 ， 由 于 座 架 热 变形 对 指向 的 影响 是 有 具 
波动 性 的 ， 人 们 难以 找到 稳定 的 方法 来 实时 检测 热 致 误差 ， 此外， 影响 座 架 热 变形 的 因素 
异常 复杂 ， 指 向 模型 难以 全 面 考虑 到 影响 温度 变形 的 所 有 因素 。 基 于 这 些 情 况 ， 本 研究 提出 
一 种 预测 指向 误差 的 温度 模型 构建 方法 ， 通 过 实时 获取 座 架 中 少数 节点 的 温度 数据 ， 研 究 座 
架 热 变形 与 指向 误差 之 间 的 关系 。 对 于 TMRT 而 言 ， 指 向 误差 可 以 近似 为 座 架 节点 温度 的 
线性 组 合 : 
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其 中 ，P 为 指向 误差 , 工 HERR n 个 节点 温度 组 成 的 列 向 量 ， 
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和 


Tul 


阵 M 是 向 量 荆 到 PP 的 


AQ TERR. Pst, BONERS M 可 从 实验 数据 集 得 到 如 下 估计 : T EEH s 个 不 同时 刻 
PAY n 个 节点 温度 列 向 量 所 组 成 '， TMRT 座 架 上 所 测 温度 的 节点 共有 14 个 ， 故 在 本 文中 


n < 14。 而 三 列 向 量 则 为 由 s 个 不 同时 刻下 测 得 
伪 逆 计算 借 
点 温度 代入 上 式 ， 可 以 计算 1 


点 温度 ， 


法 从 中 挑选 出 最 具 人 信息 
以 节点 的 温度 灵敏 度 为 基准 ， 将 模型 


的 指向 误差 构成 。 有 具体 操作 上 ， 工 矩阵 的 


] Moore-Penrose 求 伪 逆 方 法 。 然 后 ， 将 指向 误差 数据 集 和 温度 传感器 所 测 节 
诊 仰 模型 和 方位 模型 的 映射 矩阵 AM。 
除 此 之 外 ， 选 择 合适 的 自 变 量 数目 有 助 了 


平衡 模型 的 复杂 度 和 性 能 。 本 文采 用 特征 选择 
的 自 变 量 ， 从 而 构建 简洁 高 效 的 模型 。 此 研究 针对 座 架 的 14 个 节 
关键 因素 作为 自 变 量 予 以 保留 。 即 在 这 些 节 


点 上 施加 等 温 载荷 时 ， 将 对 指向 误差 的 影响 最 为 显著 的 节点 作为 自 变量 。 这 种 简化 模型 方法 


减少 了 温 
模型 的 可 解释 性 和 适用 性 。 


度 模 型 中 无 效 自 变 量 的 干扰 ， 


3 温度 灵敏 度 实 验 


3.1 ”有 限 元 分 析 


有 限 
其 应 力 和 


元 分 析 是 一 种 基于 数值 计算 的 方法 ， 可 以 对 物体 的 结构 进行 模拟 和 分 析 ， 从 而 得 到 
和 仰角 机 构 的 有 限 元 模型 。 坐 标 系 的 原点 是 方位 贡 


变形 情况 。 图 3 为 TMRT EW 


与 仰角 划 


的 交点 。 座 架 与 俯仰 齿轮 的 材料 均 为 钢 ， 弹 ， 
0.3， 密 度 为 7850 kg/m3。 边 界 约束 包括 两 部 分 : (1) 俯仰 轴 


同时 在 模型 构建 中 关 汶 


了 信息 量 丰富 的 节点 ， 以 增强 


= 


生 模 量 为 2.06 x 101 N/m， 泊 松 比 为 


与 座 架 间 的 连接 通过 耦合 两 部 


P= MLB ASO YZ 的 转动 分 量 ， 只 释放 绕 轴 X 的 转动 分 量 ， 来 模拟 俯仰 机 


构 的 转动 。(2) 方位 座 架 与 地 面 的 连接 
移 和 转角 ， 座 架 滚轮 处 约束 边界 条 件 为 : AX. Y Z 方向 位 移 和 转角 。 


在 施加 温度 荷载 时 ， 岂 


应 温度 传感器 的 节点 编 
] 这 已 知 的 14 个 节点 温度 ， 采 用 距离 反比 加 权 插 值 方法 “ 获 


FP， 方位 中 心 枢 轴 约束 条 件 为 : 约束 XX. Y 方向 的 位 


= 


于 俯仰 齿轮 与 二 层 平台 相近 ， 可 假设 二 层 平 台所 测 温度 为 俯仰 此 
轮 的 温度 荷载 。 在 有 限 元 分 析 中 ， 设 定 初始 参考 温度 为 20C ”。 图 3 上 的 数字 编号 为 所 对 
号 ， 这 14 个 节点 温度 荷载 为 温度 传 感 费 所 记录 数据 的 节点 温度 ， 利 
得 座 架 上 其 余 待 测 节 点 。 距 离 


反比 加 权 插 值 方法 对 与 竺 插值 点 相 邻 的 待定 区 域内 所 有 已 知 点 进行 加 权 求 平均 值 ， 来 求 得 


待 插值 点 的 数值 。 每 个 节点 的 权 值 由 待 插值 点 与 该 点 的 距离 确 
Np Zi 
> (d; 4L e)k 
Zp > 1 ’ 


ty 


定 ， 其 大 小 是 距离 有 次 方 的 


(3) 


AP, Zp 是 待 插值 点 p 处 的 温度 Z 为 插值 点 领域 内 传感器 i 的 温度 ;di 为 待 插值 点 p 与 


其 邻 域 内 传感器 ; 的 距离 ，m 为 点 p 邻 域 中 传感器 数目 ; 是 


的 数 ， 取 0.01， 这 是 为 了 避免 d; 过 小 而 产生 数值 奇异 。 


E 离 的 方 次 ; © 是 一 个 比较 小 
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3 ， 座 架 有 限 元 模型 


如 图 4 所 示 ， 座 架 热 变形 对 仰角 指向 精度 的 影响 包括 两 项 叫座 架 上 向 阳 面 的 前 腿 A, 
与 背 阳 面 的 后 腿 A; 的 温度 差 致使 两 腿 之 间 热 膨胀 程度 不 同 。 由 此 引起 的 俯仰 轴 偏 移 所 带 来 
的 误差 As = Uy /h 来 计算 ，Usy WERE WAY GEE, h 为 座 架 高 度 。 此 外 ， 还 导致 
了 “A 字 塔 ”顶部 的 旋转 (EB! : Asy)， 俯 仰 轴 的 旋转 误差 Asy = ROTx, ROTx X E 
点 绕 轴 X 的 旋转 量 。 因 此 ， 垂 直 于 俯仰 轴 总 倾角 Asy = Ae + Ae. AE, FRE Ag 
WIN Ady = UX + ROTz，Ux IWS E WAX 位 移 量 ，ROTy 为 点 五 绕 轴 2 的 施 


四 h 
转 量 。 


图 4 座 架 及 热 变形 草图 
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3.2 ”实验 结果 
为 了 确定 座 架 上 哪些 节点 对 指向 误差 具有 最 大 的 影响 ， 本 文 进行 了 有 限 元 座 架 节点 温 
度 灵 敏 度 分 析 。 首 先 ， 将 所 有 节点 的 温度 荷载 设置 为 0;， 然 后 分 别 在 不 同 节点 上 施加 5C 的 
温度 荷载 ， 并 计算 座 架 模型 在 每 种 情况 下 的 变形 引发 的 指向 误差 ， 最 后 将 这 些 结果 进行 对 
比 ， 以 确定 哪些 节点 的 温度 荷载 能 够 对 座 架 的 指向 误差 产生 更 大 的 影响 。 
在 有 限 元 模型 中 ， 考 虑 到 其 中 心 对 称 性 


表 1 ”节点 温度 灵敏 度 结果 结构 ， 本 文 只 选取 了 1、6、7、12、14 号 节点 

节点 编号 ”俯仰 误差 /(”) ”方位 误差 /(”) (UK 1) 进行 对 比分 析 。 通 过 对 实验 数据 进行 
1 1.608 24 1.430 64 分 析 发 现 ， 施 加 在 7 号 节点 的 温度 荷载 无 论 是 

: pees Peas 在 方位 误差 还 是 俯仰 误差 方面 ， 对 指向 误差 的 

: 影响 都 是 最 显著 的 。 基 于 此 结果 ， 本 文选 取 7 
12 4.0 x 10 0.812 16 Bait bp S Je 0 a he ae in 
14 k n 写 节 点 以 及 与 之 对 称 的 节点 8、 节 点 10 和 节 


点 11 作为 温度 模型 的 自 变量 。 


4 温度 模型 测试 


4.1 ”射电 源 法 

射电 源 法 在 检测 天 线 指向 误差 的 应 用 上 已 经 十 分 普遍 。 采 用 卫星 或 强 射 电源 扫描 法 让 
天 线 对 射电 信号 进行 方位 和 俯仰 扫描 ， 同 时 检测 天 线 接收 到 的 功率 信号 ;然后 利用 信和 号 最 大 
值 、 星 体 的 理论 位 置 以 及 天 线 的 实际 位 置 ， 可 以 准确 解 出 单 次 扫描 数据 对 应 的 指向 误差 。 
为 了 研究 望远镜 指向 变化 和 座 架 热 变 形 的 规律 ， 我 们 选择 观测 北极 附近 的 源 2344+8226. 上 
于 它 全 天 可 见 ，TMRT 天 线 方位 和 俯仰 的 跨度 分 别 是 20° 和 15° ( 见 图 5)， 在 这 样 的 小 范围 
内 指向 误差 是 差异 较 小 ， 可 以 最 大 程度 分 辨 温度 导致 的 指向 误差 ”。 我 们 选择 在 一 个 晴天 
做 实验 。 
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4.2 ”结果 分 析 

2023 年 3 月 7 日 ， 对 星 源 23444+8226 进行 了 8 了 不 间断 的 十 字 扫 描 ， 同 时 记录 座 架 上 
节点 温度 传感器 的 数据 ， 并 用 数据 拟 合 出 两 种 温度 模型 温度 模型 A 的 自 变 量 为 温度 传 感 
器 可 测 的 所 有 节点 ， 温 度 模型 B 的 自 变 量 仅 为 由 温度 灵敏 性 分 析 获 得 的 特征 节点 的 温 
将 两 种 温度 模型 结果 进行 对 比 ， 并 用 座 架 温度 数据 进行 有 限 元 分 析 ， 从 而 验证 建立 的 温度 模 
型 的 准确 性 和 可 靠 性 。 
图 6 显示 了 射电 法 追踪 过 程 中 座 架 节点 温度 的 变化 。 通 过 与 图 7 和 图 8 中 的 指向 误差 
变化 图 对 比 ， 可 以 清晰 观察 到 座 架 节点 温度 升 高 时 ， 无 论 是 俯仰 误差 还 是 方位 误差 ， 在 14 
一 15 时 段 都 达到 了 峰值 ， 变 化 趋势 高 度 一 致 。 这 表明 座 架 温度 与 指向 误差 之 间 具 有 显著 相 
关 性 。 
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为 了 更 加 客观 地 验证 这 一 


度数 据 结合 式 (1) 和 式 (2) 通过 


寺 计 算得 


天 文学 进 


展 


相关 性 和 对 比 不 同 温度 模型 


DEL, = 


3.517, + 1.975 


到 以 下 两 种 温 


+ 的 表现 ， 将 指向 误差 和 对 节点 温 
度 模 型 : 
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1.2873 一 0.5374 一 6T; + 5.9376 十 3.3877 十 


4.0478 — 7575 + 0.3T10 + 6.88T11 — 6.2703 一 1.5713 一 2.67 4 
DAZ, = —2.761T, 十 0.27 — 0.82T; UAT — 1.26T; + 1.02T; + 0.62T-— 
5.48Ts — AT Ty + 2.79T10 = 661 — 2.96T12 — 0.72745 = GAIT) 


i 


DELpg ee 6.8777 0.2478 = 0.96749 = 5.462711 
DAZpg =0.8277 — 0.873 一 2.0871o 一 3.58711 


(4) 


(5) 


HH, DEL, M DEL, 分 别 是 温度 模型 A ALB MA, DAZ, 和 DAZ, 分 别 是 温 
度 模 型 A 和 B 的 方位 模型 ，TT 为 编号 i 上 的 节点 的 所 测 温 度 ， 本 文 所 测 节点 有 14 个， 故 


i < 14. 
由 图 7 和 
型 与 射 


Z] 


法 测 得 的 结果 都 呈现 出 相似 的 趋势 。 


测 


准确 性 。 为 了 确保 实验 结果 的 可 信 性 ， 


不 同 温度 条 件 下 座 架 的 变 


比 ， 验 证 了 这 


5 模型 通 


前 文通 过 对 星 源 2344+8226 
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的 指向 进行 测试 分 析 ， 记 


9 比较 结果 显示 ZN » 在 预测 
日 温度 模型 B 的 预测 结果 与 有 


一 天 内 ， 这 
a 
元 分 析 、 温 度 模 型 
文 三 者 之 间 的 一 臻 性。 上述 结果 证 实 了 所 建立 的 温度 模型 


a al i he cal 
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季度 下 模型 
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本 文 随机 选择 了 过 去 两 年 内 的 4 个 季度 
有 限 元 分 析 方 法 对 不 同 


温度 数据 代入 温度 模型 A 和 B， 并 将 其 与 有 限 元 分 析 结 果 i 


E 较 好 地 解释 样本 集 。 


' 温 度 模型 能 较 好 


的 有 效 性 进行 了 评估 。 
进行 比较 。 


央 仰 误差 方面 ， 两 种 温度 模型 与 有 放 


限 元 分 析 结 果 


位 误差 方面 ， 温 


度 模型 A 与 有 限 元 分 析 结 果 的 对 


的 偏 
比 偏 


离 小 于 温度 模型 A。 然 而 ， 
离 较 大 且 趋 势 不 一 致 ; 


元 分 析 结 果 符 合 得 较 
在 预测 方 
而 温度 模型 B 


则 在 大 多 数 情 况 下 与 有 限 元 分 析 结 果 较 符合 ， 尺 管 温度 模型 表现 结果 比 有 限 元 分 析 结 果 存 


在 一 定 的 清 后 性 。 


H 
结果 


表明 ， 温度 模型 


J B 在 不 同 季 


模型 A 在 测试 样本 中 的 方位 误差 预测 
I 度 也 优 于 温 
的 有 效 性 和 优化 性 ， 为 不 同 季 节 和 环境 下 的 


在 任何 实验 中 的 预 讽 


BWR A 


节 下 能 够 有 效 反映 座 架 热 致 指向 误差 的 趋势 ， 而 温度 
E， 有 明显 的 偏离 趋势 。 总 体 上 ， 温 度 模型 B 


度 模 型 A， 这 个 验证 结果 进 


步 文 持 了 温度 模型 简化 方法 
座 架 指向 误差 补偿 提供 了 可 靠 的 方法 。 


府 仰 误差 /(") 
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一 有 限 元 分 析 
一 温度 模型 A 
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9 温度 模型 验证 的 结果 对 比 


158 天 文学 进展 


6 结 论 


42 卷 


本 文 研究 了 TMRT 座 架 温度 对 指向 性 能 的 影响 ， 提 出 了 基于 节点 温度 的 指向 误差 修正 


模型 构建 及 优化 方法 。 实 验证 实 了 简化 前 后 的 温度 模型 的 预测 拟 合 样本 的 可 行 性 


同 季 节 下 的 分 析 中 ， 基 于 特征 简化 自 变量 的 温度 模型 比 优化 前 的 模型 更 能 准确 


了 基于 模型 构建 的 简化 方法 的 优化 性 。 这 将 为 补偿 座 架 热 致 指向 误差 提供 可 靠 方法 ， 支 持 
TMRT 在 各 种 季节 和 环境 中 的 高 效 观测 。 座 架 热 变形 是 天 线 结构 热 致 指向 误差 的 主要 影 1 
因素 ， 下 一 步 研究 将 考虑 背 架 及 副 面 撑 腿 等 热 变 形 对 天 线 指向 精度 的 影响 。 未 来 研究 工作 可 


进一步 优化 温度 模型 ， 以 提升 指向 性 能 的 稳定 性 和 准确 性 。 
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Modeling of Thermally Induced Pointing Error for Radio 


Telescopes Based on Alidade Temperature 


TU Biao!, FU Li?®, WANG Jin-qing??, WANG Xu!, ZHOU Leit, LIU Qing-hui? 


(1. Chongqing Jiaotong University, School of Civil Engineering, Chongqing 400074, China; 2. Shanghai 
Astronomical Observatory, Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200030, China; 3. Key Laboratory 
of Radio Astronomy, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China) 


Abstract: Temperature is one of the key factors influencing the performance of large-scale 
radio telescopes. Taking the Tianma Radio Telescope (TMRT) as an example, this study 
investigates the relationship between the temperature of the alidade’s nodes and antenna 
pointing accuracy. A method is proposed for constructing a correction model for pointing 
errors based on node temperatures. The pointing error is treated as a linear combination of 
the alidade’s node temperatures. The number of independent variables is optimized using 
the temperature sensitivity of the nodes as feature conditions. The pointing test results of 
the source 2344+8226 near the North Pole are used as the sample set to compare the effec- 
tiveness of the temperature model before and after variable simplification. Both the model 
calculations and finite element analysis validate the two temperature models, which align 
with the sample set. Furthermore, to assess model generalization, the performance of the 
models is compared across four seasons before and after simplification. The results indicate 
that the simplified temperature model offers improved predictive accuracy. The established 
node temperature-based pointing error correction model’s rapid calculation outcomes pro- 


vide data for real-time mitigation of thermally induced pointing errors in the mount. 


Key words: radio telescope; temperature sensor; pointing error; temperature model 


